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Abstrak 

Sedimentasi merupakan salah satu faktor utama yang memengaruhi kinerja saluran irigasi. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh sedimentasi terhadap efisiensi hidrolik 

saluran irigasi pada Bendung Simandolak 2 Pangean. Metode penelitian yang digunakan 

adalah kuantitatif dengan pendekatan deskriptif-analitis melalui pengukuran debit aliran, 

konsentrasi sedimen, serta parameter hidrolik saluran. Data primer diperoleh dari hasil 

pengukuran lapangan dan analisis laboratorium, sedangkan data sekunder berasal dari 

instansi terkait seperti BMKG dan Dinas Pertanian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

rata-rata konsentrasi sedimen tertinggi terdapat pada saluran primer sebesar 46,67 mg/L, 

sedangkan saluran sekunder dan tersier masing-masing sebesar 40,00 mg/L dan 28,33 mg/L. 

Rata-rata debit aliran pada saluran primer sebesar 7,5 m³/det, sedangkan pada saluran 

sekunder dan tersier masing-masing 0,12 m³/det dan 0,08 m³/det. Laju sedimentasi tercatat 

53,60×10⁻⁶ ton/hari pada saluran primer, 0,78×10⁻⁶ ton/hari pada sekunder, dan 0,66×10⁻⁶ 

ton/hari pada tersier. Akumulasi sedimen mengakibatkan penurunan kinerja saluran irigasi, di 

mana saluran primer hanya berfungsi sebesar 76,93%, saluran sekunder 94,2%, dan tersier 

91,47% dari kapasitas optimal. Penelitian ini menegaskan pentingnya kegiatan normalisasi 

saluran secara berkala untuk menjaga efektivitas sistem irigasi. 

Kata kunci: sedimentasi, irigasi, debit aliran, efisiensi hidrolik, Bendung Simandolak 

 

1. PENDAHULUAN 

            Proses sedimentasi terjadi apabila sungai ataupun saluran tidak mampu lagi 

mengangkut material yang di bawahnya. Ketika tenaga angkut semakin berkurang, maka 

material yang berukuran besar dan lebih berat akan terendap terlebih dulu, kemudian material 

yang lebih halus dan ringan. Ukuran material yang diendapkan berbanding lurus dengan 

besarnya energi pengangku, sehingga semakin ke hilir ukuran material sedimen semakin 

halus. 

 Konsentrasi sedimen adalah banyaknya sedimen yang tersuspensi dalam volume air 

tertentu. Pengambilan sampel sedimen bertujuan untuk menentukan konsentrasi sedimen 

(Cs), sampel sedimen selalu dianalisa di laboratorium secara langsung sesudah diendapkan 

selama 1 (satu) sampai 2 (dua) hari. Pengukuran ini dapat dilakukan pada seluruh kedalaman 

atau pada vertikal kedalaman dibagi menjadi beberapa interval kedalaman. 

 Sedimen dapat teradsorbsi oleh air karena mengandung nitrogen, fosfat, bahan 

organik, dan logam.  Sedimen mengandung sejumlah kecil logam dan bahan organik tersebut 

secara alami.  Bahan organik ini dapat berasal dari organisme laut yang telah mati dan 

kemudian terakumulasi di dasar sedimen. Mereka juga dapat berasal dari material organik 

yang dibawa oleh air hujan atau aliran sungai (Permanawati & Hernawan, 2018).  Namun, 

kandungannya dapat berkembang dan melebihi ambang batas karena input dari luar.  Apabila 
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suhu terlalu tinggi, logam akan berbahaya pada sedimen, seperti halnya di air.  Logam berat 

dapat mengendap di dasar perairan bersama dengan sedimen lainnya karena kemampuan 

mereka untuk mengikat partikel dan bahan organik lainnya (Warni et al., 2017). 

 Sedimentasi sungai mencakup erosi, transportasi, pengendapan, dan pemadatan 

(Sudira, 2013).  Sebagaimana diketahui, sedimentasi terjadi di sungai. karena proses 

pengendapan sedimen dari erosi di hulu sungai.  Ini juga berlaku untuk saluran irigasi di 

suatu bendung karena kerusakan daerah aliran sungai menyebabkan lebih banyak sedimen 

mengalir ke saluran irigasi.  Proses pengendapan akan terjadi di saluran irigasi jika kecepatan 

aliran rendah.  Penumpukan material terus terjadi, menyebabkan endapan meningkat dan 

membentuk delta. 

 Soewarno (1991) menyatakan bahwa perubahan kecepatan aliran yang disebabkan 

oleh musim hujan dan kemarau, serta perubahan kecepatan yang disebabkan oleh aktivitas 

manusia, menyebabkan volume angkutan sedimen berubah. Akibatnya, di beberapa tempat 

terjadi penggerusan dan di tempat lain terjadi pengendapan pada dasar saluran irigasi. 

Akibatnya, dimensi saluran berubah, sehingga volume air yang terbaring di dalamnya 

berubah.  Banyak rumus telah dibuat untuk memperkirakan perubahan itu berdasarkan 

percobaan di lapangan dan di laboratorium hidrolika. 

 Saluran irigasi utama, sekunder, dan tersier memiliki kinerja yang lamban dan buruk.  

Salah satu masalah penting yang mempengaruhi kinerja saluran irigasi adalah sedimen. Erosi, 

yang dapat terjadi melalui erosi permukaan, erosi parit, atau bentuk erosi tanah lainnya, dapat 

menyebabkan sedimen. Sedimen biasanya terkumpul di dataran banjir, badan air, sungai, dan 

waduk di dasar bukit. Laju sedimentasi, yang diukur dalam ton/ha/tahun atau mm/tahun, 

adalah jumlah sedimen yang dihasilkan per satuan luas Daerah Tangkapan Air (DTA) atau 

Daerah Aliran Sungai (DAS) dalam jangka waktu tertentu. Sedimen pada saluran dapat 

mengubah dimensi saluran dan mempengaruhi energi spesifik penampang saluran. 

Akibatnya, kinerja saluran irigasi dapat menjadi kurang efisien (Ruslan et al., 2011). 

 Bendung adalah sumber air yang dimaksudkan untuk menyimpan lebih banyak air 

selama permukaan air tinggi dan melepaskannya saat diperlukan, menjadikannya penting di 

daerah dengan musim kemarau yang panjang (Aditya S., 2024). Bendung Simandolak II 

Pangean terletak di Kabupaten Kuantan Singingi dengan luas lahan sebesar 690,10 Ha. Untuk 

menghasilkan tanaman yang tumbuh dengan optimal dan menghasilkan tingkat produktifitas 

yang tinggi, penanaman harus memperhatikan pembagian air secara merata di setiap petak 

jaringan irigasi. Sumber air tidak selalu dapat menyediakan jumlah air yang dibutuhkan, 

sehingga perlu dibuat rencana pembagian air yang baik agar air yang tersedia dapat 

digunakan secara merata. 

 Sedimen yang terdapat di saluran dapat menyebabkan perubahan dimensi saluran dari 

dimensi asal saluran berubah (Ayu, 2020). 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1 Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan melalui kombinasi metode kuantitatif dan kualitatif untuk 

memastikan hasil yang komprehensif. Adapun teknik yang digunakan mencakup: 

1. Data primer : 

a. Pengambilan sedimen: menggunakan alat seperti sediment core sampler untuk 

mengambil sampel endapan dari dasar saluran. Hal ini dilakukan untuk 

mengetahui ketebalan, komposisi, dan tingkat sedimentasi yang terjadi. 



 

 

Vol.  8, No. 2,  

Agustus 2026, 

Hal : 287 - 297 

 

 

 

JPS, Volume 8, Nomor 2, Agustus 2026 | 289  

b. Pengukuran debit: menggunakan alat seperti current meter atau metode 

pelampung sederhana, tergantung pada kondisi aliran di lapangan. Ini penting 

untuk menentukan kapasitas aktual saluran dalam menyalurkan air. 

c. Observasi lapangan: dilakukan untuk mendokumentasikan kondisi visual saluran, 

seperti kerusakan fisik, tumpukan sampah, atau pertumbuhan vegetasi yang 

menghambat aliran. 

d. Wawancara semi-terstruktur: dilaksanakan dengan petani, tokoh masyarakat, dan 

petugas irigasi guna memperoleh informasi tambahan terkait persepsi dan 

pengalaman mereka terhadap kondisi saluran. 

2. Data Sekunder 

a. Data curah hujan, kelembaban tanah, dan data iklim dari BMKG yang dapat 

mempengaruhi laju sedimentasi dan kualitas air. 

b. Dokumen teknis dari dinas terkait seperti peta saluran, rencana distribusi air, dan 

laporan kegiatan pemeliharaan saluran. 

c. Data historis rehabilitasi atau normalisasi saluran yang dapat digunakan untuk 

menilai efektivitas penanganan sebelumnya. 

3.5 Tahapan Pelaksanaan Penelitian 

 Penelitian ini dirancang melalui beberapa tahapan kerja untuk menjamin sistematis 

dan akuntabilitas proses. Tahapan tersebut meliputi: 

1. Tahap Persiapan : Pada tahap ini dilakukan penyusunan proposal, peninjauan pustaka, 

penyusunan instrumen penelitian, serta pengurusan perizinan ke instansi terkait. 

Selain itu, dilakukan identifikasi kebutuhan alat dan logistik lapangan. 

2. Survei Pendahuluan : Dilakukan peninjauan awal ke lokasi penelitian guna 

memvalidasi informasi dari studi pustaka dan dokumen sekunder. Survei ini juga 

digunakan untuk menentukan titik sampling yang paling representatif. 

3. Pengumpulan Data Lapangan : Tahap inti dari proses penelitian. Seluruh aktivitas 

pengambilan sampel air dan sedimen, pengukuran debit, observasi kondisi fisik 

saluran, serta wawancara dilakukan secara sistematis dengan dokumentasi lengkap. 

4. Analisis Data : Data yang telah dikumpulkan dianalisis menggunakan perangkat lunak 

statistik dan teknik analisis laboratorium. Hasilnya dibandingkan dengan standar baku 

mutu dan dikaitkan dengan performa teknis saluran. Tahap ini juga mencakup 

visualisasi data dalam bentuk grafik, tabel, dan peta tematik. 

5. Penyusunan Laporan : Tahap akhir mencakup penulisan laporan ilmiah lengkap 

dengan kajian hasil dan pembahasan mendalam. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Analisis Sedimentasi 

1. Konsentrasi Sedimen 

Konsentrasi sedimen dapat diketahui dari perbandingan berat sedimen kering (mg) 

terhadap berat total sampel (liter). 

Untuk mendapatkan rata-rata periode konsentrasi sedimen digunakan rumus sebagai 

berikut. 

a. Saluran Primer 

 P =  𝑋P  1+𝑋 𝑃 2+𝑋P 3 = 46.67+43.33+36.67 = 42.22 mg/l 

                    3                                         3 

b. Saluran Sekunder 
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 P = X P = 𝑋 S  + 𝑋  𝑆  = 40.00+40.00 = 40.00 mg/l 

         2                            2 

c. Saluran Tersier 

 P = 𝑋 T +𝑋 T  = 40.00+16.67 = 28.33 mg/l 

                        2                        2 

Hasil pengukuran bisa dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Konsentrasi sedimen pada saluran primer, sekunder, dan tersier pada setiap periode. 

Jenis Sampel 
Konsentrasi Sedimen (mg/L) 

P1 P2 P3 P4 

Primer 1 

Kn 30 60 60 60 

Tg 40 70 30 60 

Kr 70 70 50 40 

Rata-rata 

periode sedimen 
46,67 66,67 46,67 53,33 

Primer 2 

Kn 50 40 50 50 

Tg 60 40 50 20 

Kr 20 60 40 20 

Rata-rata 

periode sedimen 
43,33 46,67 46,67 30,00 

Primer 3 

Kn 50 60 50 60 

Tg 30 40 60 20 

Kr 30 50 40 60 

Rata-rata 

periode sedimen 
36,67 50,00 50,00 46,67 

Sekunder 1 

Kn 30 60 30 60 

Tg 60 50 50 50 

Kr 30 60 10 20 

Rata-rata 

periode sedimen 
40,00 56,67 30,00 43,33 

Sekunder 2 

Kn 20 30 50 60 

Tg 40 30 50 30 

Kr 60 40 30 30 

Rata-rata 

periode sedimen 
40,00 33,33 43,33 40,00 

Tersier 1 

Kn 40 20 30 20 

Tg 60 20 20 30 

Kr 30 30 20 30 

Rata-rata 

periode sedimen 
43,33 23,33 23,33 26,67 

Tersier 2 

Kn 10 40 10 30 

Tg 20 30 10 30 

Kr 20 30 20 10 
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Rata-rata 

periode sedimen 
16,67 33,33 13,33 23,33 

 
Tabel 4 menunjukkan bahwa konsentrasi sedimen rata-rata pada saluran primer untuk 

periode 1, 2, 4, dan 4 masing-masing adalah 42,22 mg/L, 45,56 mg/L,  46,67 mg/L, dan 43,33 

mg/L. Sementara itu, pada saluran sekuder, konsentrasi sedimen rata-rata pada periode yang 

sama tercatat sebesar 40,00 mg/L, 45,00 mg/L, 36,67 mg/L, dan 41,67 mg/L. Adapun 

konsentrasi sedimen rata-rata pada saluran tersier selama periode 1,2,3 dan 4 adalah 28,33 

mg/L, 28,33 mg/L, 18,33 mg/L, dan 21,67 mg/L. 

2. Debit Aliran 

Debit aliran ditentukan dengan cara mengukur kecepatan aliran terlebih dahulu. 

Kecepatan ini diperoleh melalui pengukuran langsung menggunakan alat currentmeter yang 

ditempatkan di kedalaman 2/3 atau 0,6 dari total kedalaman masing-masing segmen di setiap 

saluran irigasi Bendung Simandolak 2 Pangean. Setiap pengukuran kecepatan aliran 

dilakukan selama 30 detik pada tiap segmen di setiap ruas saluran.  

Untuk menghitung rata-rata debit aliran dalam suatu periode digunakan rumus sebagai 

berikut: 

a. Saluran Primer 

 P =  𝑋P  1+𝑋 𝑃 2+𝑋P 3 = 8,95+8,28+3,86 = 7,36 m/det 

                    3                                         3 

b. Saluran Sekunder 

 P = X P = 𝑋 S  + 𝑋  𝑆  = 0,12 + 0,07 = 0,096 m/det 

         2                            2 

c. Saluran Tersier 

 P = 𝑋 T +𝑋 T  = 0,09 + 0,07 = 0,081 m/det 

                  2                        2 

Hasil pengukuran debit aliran dapat dilihat pada tabel 5. 

Tabel 5. Debit aliran (QW) pada saluran primer, sekunder dan tersier 

Jenis Sampel 
Debit Aliran (m/det) 

P1 P2 P3 P4 

Primer 1 

Kn 7,393 7,637 7,278 7,393 

Tg 10,99 10,75 11,149 11,149 

Kr 8,455 8,713 8,455 8,355 

Rata-rata periode 

sedimen 
8,95 9,03 8,96 8,97 

Primer 2 

Kn 7,752 8,455 7,996 8,24 

Tg 11,388 11,149 11,149 11,548 

Kr 8,713 8,455 8,455 8,24 

Rata-rata periode 

sedimen 
9,28 9,35 9,20 9,34 

Primer 3 

Kn 2,383 2,627 2,742 2,526 

Tg 4,402 4,115 5,981 6,221 

Kr 4,78 5,498 4,665 4,881 

Rata-rata periode 3,86 4,08 4,46 4,54 
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sedimen 

Sekunder 1 

Kn 0,106 0,073 0,088 0,063 

Tg 0,174 0,168 0,125 0,125 

Kr 0,08 0,124 0,08 0,114 

Rata-rata periode 

sedimen 
0,12 0,12 0,10 0,10 

Sekunder 2 

Kn 0,088 0,099 0,106 0,124 

Tg 0,016 0,179 0,168 0,189 

Kr 0,106 0,106 0,088 0,131 

Rata-rata periode 

sedimen 
0,07 0,13 0,12 0,15 

Tersier 1 

Kn 0,146 0,091 0,118 0,118 

Tg 0,066 0,047 0,078 0,067 

Kr 0,069 0,097 0,102 0,073 

Rata-rata periode 

sedimen 
0,09 0,08 0,10 0,09 

Tersier 2 

Kn 0,03 0,026 0,063 0,055 

Tg 0,07 0,069 0,055 0,053 

Kr 0,107 0,091 0,091 0,107 

Rata-rata periode 

sedimen 
0,07 0,06 0,07 0,07 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 5, diketahui bahwa rata-rata debit aliran pada 

saluran primer untuk periode 1, 2, 3, dan 4 masing-masing sebesar 7,36 m³/detik; 7,49 

m³/detik; 7,54 m³/detik; dan 7,62 m³/detik. Sementara itu, pada saluran sekunder, rata-rata 

debit aliran untuk keempat periode tersebut berturut-turut adalah 0,095 m³/detik; 0,125 

m³/detik; 0,109 m³/detik; dan 0,124 m³/detik. Adapun pada saluran tersier, diperoleh rata-rata 

debit aliran sebesar 0,081 m³/detik; 0,07 m³/detik; 0,085 m³/detik; dan 0,079 m³/detik untuk 

periode 1 hingga 4. 

3. Laju Sedimentasi 

Laju sedimentasi dapat ditentukan dengan mengukur konsentrasi sedimen serta debit 

aliran. Untuk menghitung rata-rata suspended load dalam suatu periode, digunakan rumus 

berikut: 

a. Saluran Primer 

 P =  𝑋P  1+𝑋 𝑃 2+𝑋P 3 x = 48,02+78,89+33,90 x   

                    3                                                      3 

       = 53,60 .  ton/hari 

 

b. Saluran Sekunder 

 P = X P = 𝑋 S  + 𝑋  𝑆   x = 1,00 + 0,56  = 0,78 .  ton/hari 

         2                                              2 

c. Saluran Tersier 

 P = 𝑋 T +𝑋 T  = 0,82 + 0,50 x = 0,081 .  ton/hari 
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                  2                                 2 

Tabel 6. Perhitungan Qs (ton/hari) pada saluran primer, sekunder, dan tersier 

 

 

 

Jenis Sampel 
Suspended Load (.10-6 ton/hari)  

P1 P2 P3 P4 

Primer 1 

Kn 19,163 39,59 88,035 31,938 

Tg 66,468 65,016 96,327 67,429 

Kr 58,441 52,696 102,272 57,75 

Rata-rata periode 

sedimen 
48,02 52,43 95,54 52,37 

Primer 2 

Kn 33,489 29,22 82,903 71,194 

Tg 127,91 38,531 125,226 69,842 

Kr 75,28 51,136 94,967 56,955 

Rata-rata periode 

sedimen 
78,89 39,63 101,03 66,00 

Primer 3 

Kn 10,295 15,888 26,059 13,095 

Tg 41,837 14,221 62,011 42,999 

Kr 49,559 23,751 44,336 33,737 

Rata-rata periode 

sedimen 
33,90 17,95 44,14 29,94 

Sekunder 1 

Kn 1,282 0,442 0,836 0,327 

Tg 0,902 0,726 1,296 0,54 

Kr 0,829 0,749 0,691 0,886 

Rata-rata periode 

sedimen 
1,00 0,64 0,94 0,58 

Sekunder 2 

Kn 1,064 0,769 0,912 0,964 

Tg 0,055 1,392 2,032 1,143 

Kr 0,549 0,733 1,191 0,679 

Rata-rata periode 

sedimen 
0,56 0,96 1,38 0,93 

Tersier 1 

Kn 1,514 0,708 1,427 0,714 

Tg 0,342 0,325 0,943 0,405 

Kr 0,596 0,503 1,41 0,252 

Rata-rata periode 

sedimen 
0,82 0,51 1,26 0,46 

Tersier 2 

Kn 0,207 0,089 0,599 0,19 

Tg 0,544 0,358 0,808 0,183 

Kr 0,739 0,629 1,415 0,555 

Rata-rata periode 

sedimen 
0,50 0,36 0,94 0,31 
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Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 6, diketahui bahwa rata-rata suspended load 

di saluran primer pada periode 1, 2, 3, dan 4 masing-masing adalah 53,60×10⁻⁶ ton/hari; 

36,67×10⁻⁶ ton/hari; 80,24×10⁻⁶ ton/hari; dan 49,44×10⁻⁶ ton/hari. Dengan demikian, total 

sedimentasi dasar yang terdapat di saluran primer pada periode tertentu mencapai 54,99×10⁻⁶ 

ton/hari. 

Untuk saluran sekunder, rata-rata sedimen dasar pada periode 1 hingga 4 berturut-turut 

adalah 0,78×10⁻⁶ ton/hari; 0,80×10⁻⁶ ton/hari; 1,16×10⁻⁶ ton/hari; dan 0,76×10⁻⁶ ton/hari, 

sehingga total sedimen yang tercatat pada periode tertentu sebesar 0,88×10⁻⁶ ton/hari. 

Sementara itu, pada saluran tersier, nilai sedimen dasar pada periode 1, 2, 3, dan 4 adalah 

0,66×10⁻⁶ ton/hari; 0,44×10⁻⁶ ton/hari; 1,10×10⁻⁶ ton/hari; dan 0,38×10⁻⁶ ton/hari, 

dengan total sedimen yang terdapat pada periode tertentu sebesar 0,65×10⁻⁶ ton/hari. 

 

4. KESIMPULAN 

 

1. Konsentrasi sedimen rata-rata pada saluran primer untuk periode 1, 2, 4, dan 4 

masing-masing adalah 42,22 mg/L, 45,56 mg/L,  46,67 mg/L, dan 43,33 mg/L. 

Sementara itu, pada saluran sekuder, konsentrasi sedimen rata-rata pada periode yang 

sama tercatat sebesar 40,00 mg/L, 45,00 mg/L, 36,67 mg/L, dan 41,67 mg/L. Adapun 

konsentrasi sedimen rata-rata pada saluran tersier selama periode 1,2,3 dan 4 adalah 

28,33 mg/L, 28,33 mg/L, 18,33 mg/L, dan 21,67 mg/L. 

2. Rata-rata debit aliran pada saluran primer untuk periode 1, 2, 3, dan 4 masing-masing 

sebesar 7,36 m³/detik; 7,49 m³/detik; 7,54 m³/detik; dan 7,62 m³/detik. Sementara itu, 

pada saluran sekunder, rata-rata debit aliran untuk keempat periode tersebut berturut-

turut adalah 0,095 m³/detik; 0,125 m³/detik; 0,109 m³/detik; dan 0,124 m³/detik. 

Adapun pada saluran tersier, diperoleh rata-rata debit aliran sebesar 0,081 m³/detik; 

0,07 m³/detik; 0,085 m³/detik; dan 0,079 m³/detik untuk periode 1 hingga 4. 

3. Laju sedimentasi pada saluran irigasi tercatat sebesar 53,60×10⁻⁶ ton/hari untuk 

saluran primer, 0,78×10⁻⁶ ton/hari untuk saluran sekunder, dan 0,66×10⁻⁶ ton/hari 

untuk saluran tersier. Keberadaan sedimentasi ini berdampak pada perubahan dimensi 

saluran. Pada saluran primer, luas penampang lintang awal sebesar 56,734 m² 

berkurang menjadi 46,541 m² akibat akumulasi sedimen seluas 10,193 m². Sementara 

itu, saluran sekunder yang semula memiliki luas penampang 3,086 m² berkurang 

menjadi 2,732 m² karena sedimentasi sebesar 0,354 m². Sedangkan pada saluran 

tersier, sedimen seluas 0,057 m² menyebabkan penurunan luas penampang dari 1,398 

m² menjadi 1,341 m². 

4. Akumulasi sedimen di saluran irigasi berdampak pada penurunan efisiensi kinerja 

saluran. Akibatnya, saluran primer hanya mampu berfungsi sebesar 76,93%, saluran 

sekunder 94,2%, dan saluran tersier 91,47% dari kapasitas optimalnya. 
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